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入力の極性の組合せに対するSELピンの
接続方法

POLARITY

ADJ1 ADJ2 SEL PIN

+ + VCC

+ – OPEN

– – GND

高精度でトリプル/デュアル
入力の低電圧、過電圧および

負電圧モニタ

200msの内部タイムアウト（3.3Vロジック出力）付き
3.3V UV/OV (ウィンドウ) モニタ・アプリケーション
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RPU
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FAULT
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2909 TA01a

RP6
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3.3V
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10.7k

RP4
76.8k

CBYP
100nF

TMR

GND

特長
■ 調整可能な2つの低電圧入力（0.5V） 
■ ピンで選択可能な入力極性により、負電圧およびOV（過
電圧）のモニタが可能

■ 保証スレッショルド精度：±1.5% 
■ 6.5Vシャント･レギュレータによる高電圧動作
■ 50µAの低消費電流
■ バッファ付き1Vリファレンスにより、負電圧電源オフ
セットが可能

■ 入力グリッチ除去
■ 調整可能なリセット･タイムアウト時間
■ 選択可能な内部タイムアウトにより部品を節減
■ オープン・ドレインRST出力
■ 2.5V、3.3V、5Vシステム向けの高精度UVLO（低電圧ロッ
クアウト） 

■ 超低電圧リセット：VCC = 0.5Vを保証 
■ 省スペースの8ピンTSOT-23および3mm×2mm DFNパッ
ケージ

アプリケーション
■ デスクトップおよびノートブック・コンピュータ
■ ハンドヘルド機器
■ ネットワーク・サーバー
■ コア、I/Oモニタ
■ 車載

概要
LTC®2909は、広範なシステム･モニタ･アプリケーション
向けのデュアル入力モニタです。LTC2909は極性選択と
バッファ付きリファレンス出力により、正電圧電源と負
電圧電源の低電圧（UV）および過電圧（OV）状態をモニタ
できます。

2つの入力はスレッショルドが公称0.5Vで、全動作温度範
囲で1.5%という高いスレッショルド精度を達成します。
また、グリッチ･フィルタにより、誤ったトリガのない信
頼できるリセット動作が可能です。標準ロジック電源向
けに、VCCを3番目の固定スレッショルドUVLOモニタと
して使用することもできます（スレッショルド精度は同
様に1.5%）。

共通のリセット出力のタイムアウトは、200msのプリ
セット値を使用するか、外付けコンデンサを使用して設
定するか、ディスエーブルすることが可能です。スリース
テートの入力ピンにより、外付け部品を使用せずに、調整
可能な各入力の入力極性を設定します。

LTC2909は、電源モニタ向けに、汎用性が高く、高精度で、
スペース重視のマイクロパワー･ソリューションを提供
します。
、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。

他のすべての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。

標準的応用例
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ORDER PART 
NUMBER

TJMAX = 125°C, θJA = 76°C/W
EXPOSED PAD (PIN 9) MAY BE LEFT OPEN OR TIED TO GND 

(PCB CONNECTION REQUIRED FOR STATED θJA)

*温度等級は出荷時のコンテナのラベルで識別されます。より広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社へお問い合わせください。

LBXG
LBXG
LBZS
LBZS
LBZT
LBZT

LTC2909CDDB-2.5
LTC2909IDDB-2.5
LTC2909CDDB-3.3
LTC2909IDDB-3.3
LTC2909CDDB-5
LTC2909IDDB-5

TOP VIEW

9

DDB PACKAGE
8-LEAD (3mm  2mm) PLASTIC DFN

5

6

7

8

4

3

2

1SEL

TMR

VCC

RST

ADJ1

ADJ2

REF

GND

LTBXF
LTBXF
LTBZV
LTBZV
LTBZW
LTBZW

LTC2909CTS8-2.5
LTC2909ITS8-2.5
LTC2909CTS8-3.3
LTC2909ITS8-3.3
LTC2909CTS8-5
LTC2909ITS8-5

ADJ1 1
ADJ2 2

REF 3
GND 4

8 SEL
7 TMR
6 VCC
5 RST

TOP VIEW

TS8 PACKAGE
8-LEAD PLASTIC TSOT-23

TJMAX = 125°C, θJA = 250°C/W

DDB PART* 
MARKING

ORDER PART 
NUMBER

TS8 PART* 
MARKING

Order Options  Tape and Reel: Add #TR   Lead Free: Add #PBF   Lead Free Tape and Reel: Add #TRPBF   
Lead Free Part Marking: http://www.linear.com/leadfree/

絶対最大定格
（Note 1、2）
端子電圧
　VCC (Note 3) ..........................................................-0.3V～6V 
　SEL、RST ............................................................-0.3V～7.5V 
　ADJ1、ADJ2 ........................................................-0.3V～7.5V 
　TMR ...................................................... -0.3V～(VCC＋0.3V) 
端子電圧
　IVCC (Note 3) ...............................................................±10mA 
　IREF ...............................................................................±1mA 

動作温度範囲
　LTC2909C .............................................................0℃～70℃ 
　LTC2909I .........................................................-40℃～85℃ 
保存温度範囲
　DFN ................................................................-65℃～125℃ 
　TSOT-23 .........................................................-65℃～150℃ 
リード温度 (半田付け、10秒)
　TSOT-23 ........................................................................300℃

パッケージ/発注情報
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC(MIN) Operating Supply Voltage RST in Correct State ● 0.5 V

VCC(SHUNT) VCC Shunt Regulation Voltage IVCC = 1mA, IVREF = 0 ● 6.2 6.5 6.8 V

ICC VCC Input Current 2.175 < VCC < 6V ● 50 150 µA

VRT ADJ Input Threshold ● 0.492 0.500 0.508 V

ΔVRT ADJ Hysteresis (Note 4) TMR = VCC ● 2.0 3.5 10.0 mV

IADJ ADJ Input Current VADJ = 0.55V ● ±15 nA

VCC(UVLO) VCC UVLO Threshold LTC2909-25  
LTC2909-33  
LTC2909-50

● 

● 

●

2.175 
 2.871 
4.350

2.213 
2.921 
4.425

2.250 
2.970 
4.500

V 
V 
V

ΔVCC(UVLO) UVLO Hysteresis (Note 4) TMR = VCC ● 0.4 0.7 2.0 %

VREF Buffered Reference Voltage VCC > 2.175V, IVREF = ±1mA ● 0.985 1.000 1.015 V

ITMR(UP) TMR Pull-Up Current VTMR = 1V ● –1.5 –2.1 –2.7 µA

ITMR(DOWN) TMR Pull-Down Current VTMR = 1V ● 1.5 2.1 2.7 µA

tRST(EXT) Reset Timeout Period, External CTMR = 2.2nF ● 16 20 25 ms

tRST(INT) Reset Timeout Period, Internal VTMR = 0V ● 150 200 260 ms

VTMR(DIS) Timer Disable Voltage VTMR Rising ● VCC 
– 0.33

VCC 
– 0.23

VCC 
– 0.16

V

ΔVTMR(DIS) Timer Disable Hysteresis VTMR Falling ● 60 110 150 mV

VTMR(INT) Timer Internal Mode Voltage VTMR Falling ● 0.14 0.19 0.27 V

ΔVTMR(INT) Timer Internal Mode Hysteresis VTMR Rising ● 40 50 90 mV

tPROP ADJx Comparator Propagation Delay 
to RST

ADJx Driven Beyond Reset Threshold 
(VRTX) by 5mV

● 50 150 500 µs

tUV VCC Undervoltage Detect to RST VCC Less Than UVLO Threshold 
(VCC(UVLO)) by 1%

● 50 150 500 µs

VOL(RST) RST Output Voltage Low VCC = 0.5V, I = 5µA  
VCC = 1V, I = 100µA  
VCC = 3V, I = 2500µA

● 

● 

●

0.01 
0.01 
0.10

0.15 
0.15 
0.30

V 
V 
V

IOH(RST) RST Output Voltage High Leakage RST = VCC ● ±1 µA

Three-State Input SEL

VIL Low Level Input Voltage ● 0.4 V

VIH High Level Input Voltage ● 1.4 V

VZ Pin Voltage when Left in Open State ISEL = 0µA 0.9 V

ISEL(Z) Allowable Leakage in Open State ● ±10 µA

ISEL SEL Input Current SEL = VCC or SEL = GND ● ±25 µA

電気的特性
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。注記がない限り、VCC = 2.5V (LTC2909-2.5)、VCC = 3.3V 
(LTC2909-3.3)、VCC = 5V (LTC2909-5)、ADJ1 = ADJ2 = 0.55V、SEL = フロート。（Note 2）

Note 1: 絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に影響を及ぼす値。

Note 2: 注記がない限り、ピンに流れ込む電流はすべてプラスで、すべての電圧はGNDを
基準にしている。

Note 3: VCCの最大ピン電圧は入力電流によって制限されている。VCCピンには内部6.5Vの
シャント・レギュレータが備わっているので、6Vを超える低インピーダンス電源は定格

端子電流を超える可能性がある。高い電圧の電源からの動作には直列ドロッピング抵抗
が必要である。「アプリケーション情報」を参照。

Note 4: デバイスがコンパレータ・モードでない限り、スレッショルド電圧にはヒステリ
シスはない。ヒステリシスは片側だけであり、無効から有効への遷移にだけ影響する。
「アプリケーション情報」を参照。
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ADJスレッショルド電圧と温度
VCC UVLOスレッショルドの変動
と温度 REF出力電圧と温度

REF出力ロード・レギュレーション 静止電源電流と温度

グリッチの許容継続時間と
大きさ 外部タイムアウト時間と容量

リセットのタイムアウト時間と
温度
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標準的性能特性　(注記がない限りTA = 25℃) 



5

LTC2909

2909f

シャント安定化電圧と温度

RST出力電圧とVCC RSTプルダウン電流とVCC

RSTのVOLとIRST ISELと温度
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標準的性能特性　(注記がない限りTA = 25℃) 
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ピン機能　（TSOT-23/DFNパッケージ）

ADJ1（ピン1/ピン8）：可変電圧入力1。電圧モニタ・コンパ
レータ1への入力（0.5V公称スレッショルド）。入力の極
性はSELピンの状態によって選択されます（表1を参照）。
使用されない場合、REFに接続します（SEL = VCCまたは
オープン）。

ADJ2（ピン2/ピン7）：可変電圧入力2。電圧モニタ・コンパ
レータ2への入力（0.5V公称スレッショルド）。入力の極
性はSELピンの状態によって選択されます（表1を参照）。
使用されない場合、REFに接続します（SEL = GNDまたは
オープン）。

REF（ピン3/ピン6）：バッファ付きリファレンスの出力。負
電圧のモニタ・アプリケーションのオフセットに使われ
る公称1Vのリファレンス。このバッファ付きリファレン
スは1mAをソースおよびシンクすることができます。最
大1000pFの容量性負荷をドライブすることができます。
もっと大きな容量では過渡性能が低下することがありま
す。このピンにはバイパス・コンデンサは不要ですし、推
奨されてもいません。使用しない場合、これらのピンは
オープンのままにします。

GND（ピン4/ピン5）：デバイスのグランド。

RST（ピン5/ピン4）：オープン・ドレインの反転リセット・
ロジック出力。極性が正の入力電圧のどれかがスレッ
ショルドより下のとき、または極性が負の入力電圧のど
れかがスレッショルドより上のとき、またはVCCがUVLO

スレッショルドより下のとき“L”になります。すべての入
力が有効になった後も、タイムアウトの時間が経過する
まで“L”に保たれます。外付けのプルアップ抵抗が必要で
す。VCCより上に引き上げることができます。

VCC（ピン6/ピン3）：電源。このピンは0.1µF（またはそれ以
上）のコンデンサを使ってグランドにバイパスします。
6Vの電圧までは直接電源入力として動作します。6Vを超
える電源電圧ではシャント・レギュレータとして動作し
ますので、このピンと電源のあいだに抵抗を接続して、
VCC入力電流が10mAを超えないように制限します。電流
制限抵抗なしで使うときは、ピンの電圧が6Vを超しては
いけません。UVLOオプションにより、VCCを精確な3番目
の固定10%のUV電源モニタとして使用することができ
ます。

TMR（ピン7/ピン2）：リセット・タイムアウト・コントロー
ル。外部コンデンサ（CTMR）をGNDに接続して9ms/nFの
リセット・タイムアウトを設定します。タイマの精度のた
め、低リークのセラミック・コンデンサを推奨します。1µF

（9秒のタイムアウト）より大きなコンデンサは推奨しま
せん。詳細については「アプリケーション情報」を参照し
てください。このピンをオープンのままにしておくと、約
400µsの最小タイムアウトを発生します。2.2nFのコンデ
ンサは20msのタイムアウトを発生します。このピンをグ
ランドに接続すると内部200msのタイムアウトをイネー
ブルします。このピンをVCCに接続するとリセット・タイ
マはディスエーブルされ、デバイスはコンパレータ・モー
ドになります。その場合、コンパレータの出力からの信号
は直接RSTに出力されます。

SEL（ピン8/ピン1）：入力の極性選択の3ステート入力。VCC

またはGNDに接続するか、または接続せずに開放状態に
して、入力の極性の可能な3つの組合せの1つを選択しま
す（表1を参照）。

露出パッド（ピン9、DFNのみ）：露出パッドは接続しなくて
もかまいません。熱的接触を良くするにはPCBのトレー
スに接続します。このトレースは接地するか、未接続にし
ます。
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通常のUVLOのタイミング

ブロック図

タイミング図
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LTC2909

2909f

アプリケーション情報
LTC2909は低電力、高精度のデュアル/トリプル電源モニ
タで、2つの調節可能な入力と精確なUVLOを備えていま
す。リセット・タイムアウトは、外付けコンデンサを使っ
て選択するか、内部で発生させる200msに設定するか、あ
るいは完全にディスエーブルすることができます。

3ステートの極性選択ピン（SEL）により、表1に示されて
いるように、調節可能な入力スレッショルドの極性の3
つの可能な組合せの1つが選択されます。RSTが解除され
るには、リセット・タイムアウトのあいだ、両方の入力電
圧（VADJ1とVADJ2）が有効（正の極性に構成されていると
スレッショルドより上、負の極性に構成されているとス
レッショルドより下）でなければならず、VCCがUVLOス
レッショルドより上になければなりません。LTC2909は、
電圧入力のどちらかがパワーアップ、パワーダウン、およ
びブラウンアウトの状態のとき、リセット出力を有効に
します。

パワーアップ
LTC2909は独自の低電圧ドライブ回路をRSTピンに使っ
ており、わずか200mVのVCCでRSTを“L”に保ちます。こ
れは、パワーアップのあいだRSTラインに不定の電圧が
現れるのを防ぐのに役立ちます。

低電圧のプルダウン機能が重要なアプリケーションで
は、外付けのプルアップ抵抗を接続する電源は、デバイス
に給電する電源と同じ電源にします。両方に同じ電源を
使用すれば、ロジック“L”を維持するのに必要なプルダウ
ン電流が増加するのに応じてRSTピンのプルダウン能力
が増加するので、パワーアップ時にRSTが決して200mV
より上にフロートしません。

VCCがUVLOスレッショルドを超えると、極性が選択さ
れ、タイマが初期化されます。モニタされる電源（ADJ1と
ADJ2）が有効だと、適切なタイムアウト遅延が始まり、タ
イムアウト後RSTが解除されます。そうでないと、デバイ
スはすべての電源が有効になるまで（VCCがUVLOスレッ
ショルドを超えることも含め）待ってからタイムアウト
を開始します。

パワーダウン
パワーダウンのときは、VCCがUVLOスレッショルドより
も低くなると、あるいはどちらかのVADJが無効になると、
RSTはロジック“L”になります。VCCが少なくとも0.5Vあ
れば、RSTの0.15Vのロジック“L”が保証されます。

シャント・レギュレータ
LTC2909には内部6.5Vシャント・レギュレータがVCCピン
に備わっているので、高電圧電源からの動作が可能です。

6Vを超える電源からデバイスを動作させるには、VCCピ
ンから電源への抵抗（RCC）が必要です。次式に従ってこ
の抵抗の大きさを決めます。 

V V

mA
R

V V

µA I
S MAX

CC
S MIN

VRE

( ) ( )– . – .6 2

10

6 8

200
≤ ≤

+ FF

ここで、VS(MIN)とVS(MAX)は電源の最小と最大の動作電
圧で、IVREFはユーザーがリファレンス出力から引き出す
と予想される最大電流です。

一例として、10Vまで低下したり、スパイクが60Vに達し
たりする可能性のある自動車のバッテリによる動作を検
討します。ユーザーがリファレンスから100µAを引き出
すと仮定します。その場合、5.4k～10.7kの抵抗値を選択す
る必要があります。

VCCピンが低インピーダンスの電源に接続される場合、
電源電圧が決して6Vを超えず、シャント・レギュレータ
が大きな電流を引き出すことができることが重要です。
電源によっては公称値がシャント・レギュレーションの
電圧に十分近いため、上式に従って抵抗の大きさを設定
できないかもしれません。このような電源の場合、470Ω
の直列抵抗を使うことができます。

極性の選択
SELピンの外部接続により、LTC2909の調節可能な入力
の極性が選択されます。SELはGNDまたはVCCに接続す
るか、あるいは通常動作時に未接続のままにすることが
できます。接続しないままにしておくと、このピンから
GNDまたはVCCへの最大許容リークはどちらも10µAで
す。SELの接続に基づいた、極性の3つの可能な選択肢を
表1に示します。

表1．電圧スレッショルドの選択
ADJ1 INPUT ADJ2 INPUT SEL

Positive Polarity 
(+) UV or (–) OV

Positive Polarity 
(+) UV or (–) OV VCC

Positive Polarity 
(+) UV or (–) OV

Negative Polarity 
(–) UV or (+) OV Open

Negative Polarity 
(–) UV or (+) OV

Negative Polarity  
(–) UV or (+) OV Ground

注記：OPEN = オープン回路、またはリーク電流が10µA未満の高インピーダンス状態の3
ステート・バッファによってドライブ

ユーザーのアプリケーションが必要とするなら、3ステー
ト・ピンのVIL、VIHおよびリークの仕様を満たす3ステー
ト・バッファを使ってSELピンをドライブすることがで
きます。
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LTC2909

2909f

ADJ1

ADJ2 SEL

5V (UV)15V (UV)

RP2B
1.15M

RP1B
137k

RP1A
115k

RP2A
3.09M

REF

SEL = VCC

2 Positive UV

ADJ1

ADJ2 SEL

5V (OV)15V (OV)

RP2B
1.33M

RP1B
137k

RP1A
200k

RP2A
6.19M

REF

2 Positive OV

ADJ1

ADJ2 SEL

–5V (UV)–15V (UV)

RN2B
1.37M

RN1B
133k

RN1A
107k

RN2A
3.09M

REF

2 Negative UV

SEL = GND

ADJ1

ADJ2 SEL

–5V (OV)–15V (OV)

RN2B
1.37M

RN1B
118k

RN1A
309k

RN2A
10.2M

REF

2 Negative OV

ADJ1

ADJ2 SEL

–5V (OV)15V (UV)

RN2
10.2M

RN1
309k

RP1
115k

RP2
3.09M

REF

1 Positive UV, 1 Negative OV

ADJ1

ADJ2 SEL

–15V (UV)15V (OV)

RN2
3.09M

RN1
107k

RP1
200k

RP2
6.19M

REF

1 Positive OV, 1 Negative UV

表2a．電源のモニタの可能な組合せ。これらの例では、すべての電源は5%の許容誤差でモニタされ、接続はADJ1、ADJ2、REF、SELにつ
いてだけ示されている

アプリケーション情報
SELピンの状態により、特定の入力が「負の極性」として
構成されていると、そのADJxピンの電圧はトリップ点
（公称0.5V）より下になければなりません。そうでないと、
RST出力が“L”になります。逆に、特定の入力が「正の極
性」として構成されていると、そのピンの電圧はトリッ
プ点より上になければなりません。そうでないと、RSTが
“L”になります。

このように、「負の極性」の入力を使って、モニタされた負
電圧の絶対値がそうあるべき値（-UV）より小さいかど
うか、あるいはモニタされた正電圧がそうあるべき値（＋
OV）より大きいかどうかを判断することができます。「正
の極性」の入力（-OVまたは＋UV）については、逆のこと

が当てはまります。これらの利用法は表1にも示されてい
ます。このデータシートでは、負電圧はそれがあるべきレ
ベルよりグランドに近いとき（たとえば、-5V電源の場合
に-4.3V）、「低電圧」と見なします。

SELピンを適切に構成し、外付け抵抗によってトリップ
点を設定すると、どんな2つのフォールト条件でも検出す
ることができます。たとえば、LTC2909は2つの電源（正、
負またはそれぞれ1つ）をUVまたはOV（または1つをUV、
1つをOV）に関してモニタすることができます。単電源
（正または負）をUVとOVの両方に関してモニタすること
もできます。フォールト状態と電源の極性の可能な組合
せをモニタする構成例を表2aと表2bに示します。
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LTC2909

2909f

ADJ1

ADJ2 SEL

15V (UV/OV)

RP6
2.37M

RP5
10.7k

RP4
76.8k

REF

SEL OPEN

1 Positive UV and OV

ADJ1

ADJ2 SEL

5V (OV)15V (UV)

RP2B
1.33M

RP1B
137k

RP1A
115k

RP2A
3.09M

REF

1 Positive UV, 1 Positive OV

1 Negative OV, 1 Positive OV

ADJ1

ADJ2 SEL

–15V (UV/OV)

RN6
10.2M

RN4
309k

RN5
40.2k

REF

1 Negative UV and OV

ADJ1

ADJ2 SEL

15V (OV)–15V (OV)

RP2
6.19M

RP1
200k

RN1
309k

RN2
10.2M

REF

ADJ1

ADJ2 SEL

–5V (UV)–15V (OV)

RN2B
1.37M

RN1B
133k

RN1A
309k

RN2A
10.2M

REF

ADJ1

ADJ2 SEL

–15V (UV)15V (UV)

RN2
3.09M

RN1
107k

RP1
115k

RP2
3.09M

REF

1 Positive UV, 1 Negative UV

1 Negative UV, 1 Negative OV

アプリケーション情報
表2b．電源のモニタの可能な組合せ。これらの例では、すべての電源は5%の許容誤差でモニタされ、接続はADJ1、ADJ2、REF、SELにつ
いてだけ示されている

入力トリップ点の調節
調節可能な入力によってモニタされる電源のトリップ・
スレッショルドは外部抵抗分割器によって設定されます
ので、ユーザーはトリップ点を完全に制御することがで
きます。このトリップ電圧の選択はシステムの信頼性に
とって決定的に重要です。

どの電源にもいくらかの許容誤差の範囲があり、その内
部で動作することが期待されます（たとえば、5V±10%）。
スーパーバイザが、電源がこの許容誤差の範囲内にある
ときリセットを出力するのは一般に望ましくありませ
ん。このような「無用の」リセットは、正常状態でのシステ
ムの動作を妨げるので信頼性を低下させます。

無用なリセットを防ぐには、スーパーバイザのスレッ
ショルドは電源の許容誤差の範囲の外側にあるように保

証する必要があります。スレッショルドが範囲の外側に
あるように保証するには、公称スレッショルドはモニタ
の精度だけ電源の許容誤差の範囲の外側になければなり
ません。

LTC2909の3つの入力（ADJ1、ADJ2、VCC UVLO）のすべ
ての相対スレッショルド精度が（全動作温度範囲で）プ
ログラムされた公称入力電圧の±1.5%です。したがって、
LTC2909を使うと、10%の標準的UVスレッショルドは公
称入力電圧レベルの11.5%下です。5V入力では、スレッ
ショルドは公称4.425Vです。±1.5%の精度では、トリッ
プ・スレッショルドの範囲は全温度範囲で4.425V±75mV
（つまり、5Vより10%～13%下）です。このため、モニタさ
れるシステムは、全温度範囲で4.35Vまで（つまり5Vより
13%下まで）高い信頼性で動作する必要があります。
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LTC2909

2909f

–

+

+–0.5V

2909 F01

ADJx

VMON

RP2

RP1

–

+

+–0.5V

2909 F02

ADJx

REF

VMON

RN1

RN2

図1．正電源のトリップ点の設定

図2．負電源のトリップ点の設定

アプリケーション情報
上の説明はモニタされる電源のDC値にだけ関係してい
ます。実際の電源には、負荷のトランジェント、ノイズ、
ピックアップなどに起因する相対的に高い周波数の変動
も含まれます。これらの変動は電源電圧が有効か否かの
判断の際にモニタによって考慮されるべきではありませ
ん。これらの変動は、特に、電源電圧がトリップ・スレッ
ショルドに近いと、RSTにスプリアスな出力を生じる可
能性があります。

スプリアスなリセットの問題に対する一般的な解決策
は、公称スレッショルドの周りにヒステリシスを導入す
ることです。ただし、このヒステリシスはモニタの実効
精度を下げ、システムが動作しなければならない範囲を
広げます。したがって、コンパレータ・モードを除くと、
LTC2909にはヒステリシスがありません（「リセット・タ
イムアウトの設定」を参照）。他のモードでヒステリシス
が望ましい場合、外部に追加することができます。一例に
ついて、「標準的応用例」を参照してください。

LTC2909は2つの手法を使って、スレッショルド精度を犠
牲にせずに、スプリアスなリセットを防ぎます。まず、周
波数が約1/tRSTを超える高周波数変動がRST出力に現れ
るのを防ぐのに、タイムアウト時間が役立ちます。

ADJ1またはADJ2のどちらかが無効になると、RSTピンは
“L”になります。電源がスレッショルドを超して回復する
と、リセット・タイマが（ディスエーブルされていないと
仮定して）始動し、それが終了するまでRSTは“H”になり
ません。タイムアウト時間内に電源が無効になるとタイ
マはリセットし、電源が次に有効になると新たに始動し
ます。

リセット出力がトグルするのを防ぐのにリセット・タイ
ムアウトはほとんどの場合役立ちますが、有効な電源に
生じる（負荷トランジェントやその他の影響による）短い
グリッチによる無用なリセットを防ぐのには有効ではあ
りません。これらの短いグリッチに対する感度を下げる
ため、コンパレータの出力は出力ロジックをトリガする
前にローパス・フィルタを通過します。コンパレータの入
力のどんなトランジェントも、大きさと継続時間が十分
大きくないとモニタの状態を変えることはできません。

リセット・タイムアウトとコンパレータのフィルタ処理
の組合せにより、スレッショルドの精度を犠牲にするこ
となく、出力のスプリアスな変化が防がれます。電源の
グリッチ耐性を上げる必要がある場合、ユーザーはADJ
入力からグランドに外付けコンデンサを接続することが

できます。その結果得られる抵抗分割器付きのRCローパ
ス・フィルタにより電源の高周波成分がさらに除去され
ますが、フォールト状態へのモニタの応答が遅くなると
いう代価を払います。

外部抵抗の選択
標準的な正電源モニタ・アプリケーションでは、図1に示
されているように、モニタされる正電圧とグランドのあ
いだの外部抵抗分割器のタップにADJxピンを接続しま
す。

負電源をモニタするときは、図2に示されているように、
モニタされる負電圧とバッファ付きリファレンス（REF）
のあいだの外部抵抗分割器のタップにADJxピンを接続
します。

通常、ユーザーは電源と許容できる許容誤差に基づいて
望みのトリップ電圧を選択し、流れる電流に基づいてRN1

またはRP1の値を選択します。抵抗分割器に使う電流はお
よそ次のようになります。 

I
V

RX
= 0 5

1

.

推奨範囲は1k～1Mです。
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LTC2909

2909f

–

+

–

+

+–0.5V

2909 F03

ADJ1

ADJ2

VMON

RP5

RP6

RP4

図3．正電源のUVとOVのトリップ点の設定

–

+

–

+

+–0.5V

2909 F04

ADJ2

ADJ1

REF

VMON

RN5

RN4

RN6

図4．負電源のUVとOVのトリップ点の設定

アプリケーション情報
正のモニタ・アプリケーションでは、RP2を次式によって
選択します。 

RP2 = RP1(2VTRIP – 1)

負のモニタ・アプリケーションでは次のとおりです。 

RN2 = RN1(1 – 2VTRIP)

負のアプリケーションではVTRIPの値は負であることに
注意してください。

LTC2909は単電源のUVとOVの両方をモニタするのにも
使えます。これは、2個の独立した電源の場合に必要な4個
の抵抗の代わりに、3個の抵抗で実現することができま
す。構成法を図3と図4に示します。上のRP1の場合と同様
にしてRP4とRN4を選択することができます。

与えられたRP4に対して、正電源のモニタでは次のように
なります。 

R R
V V

V

R R V
V
V

P P
OV UV

UV

P P UV
OV

UV

5 4

6 4 2 1

=

= ( )

–

–

与えられたRN4に対して、負電源のモニタでは次のように
なります。 

R R
V V

V

R R V
V
V

N N
UV OV

UV

N N UV
OV

U

5 4

6 4

1

1 2
1
1

=

= ( )

–
–

–
–
– VV

たとえば、-5V電源を±10%でモニタすることを考えま
す。この電源アプリケーションでは、VOV = -5.575Vおよ
びVUV = -4.425Vとなります。

分割器で約5µAを消費したいと仮定すると、RN4 = 100k

となります。すると、RN5 = 21.0k、RN6 = 1.18Mとなります
（最も近い1%標準値が選択されています）。5%のモニタ
の推奨抵抗値を表3に示します。

VCCのモニタ/UVLO 
LTC2909には精確な3番目の10%低電圧モニタがVCCピ
ンに備わっています。このモニタは製品番号で指定され
たVCCの公称11.5%下に固定されています。標準デバイ
ス（LTC2909-2.5）は2.5V電源（UVLOスレッショルドは
2.213V）をモニタするように構成されていますが、3.3V

と5.0V（UVLOはそれぞれ2.921Vと4.425V）をモニタする
バージョンも供給されています。

VCCをモニタする必要のないアプリケーションでは、
2.5Vバージョンを使用します。すると、UVLOは単にタイ
ムアウトが開始される前の適切なスレッショルドとタイ
マの精度に必要な最小レベルをVCCが超えていることを
保証します。

リセット・タイムアウトの設定
LTC2909のリセット・タイムアウトは、内部200ms、外付け
コンデンサによるプログラミング、およびタイムアウト
なし（コンパレータ・モード）の3つの方法の1つを使って
構成することができます。タイマのモードはTMRピンの
接続によって決まります。

外部コントロール・モードでは、TMRピンはコンデンサ
によってグランドに接続されます。そのコンデンサの値
により、約400µsから10秒の範囲でタイムアウトを選択す
ることができます。詳細については、次のセクションを参
照してください。
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表3．5%モニタの推奨抵抗値

NOMINAL
VOLTAGE

5% UV 5% OV 5% UV and OV
RX1 RX2 RX1 RX2 RX4 RX5 RX6

24 232k 10.2M 102k 5.11M 82.5k 11.5k 4.12M
15 115k 3.09M 200k 6.19M 76.8k 10.7k 2.37M
12 49.9k 1.07M 102k 2.49M 76.8k 10.7k 1.87M
9 115k 1.82M 78.7k 1.43M 162k 22.6k 2.94M
5 137k 1.15M 137k 1.33M 76.8k 10.7k 732k

3.3 221k 1.15M 340k 2.05M 76.8k 10.7k 453k
2.5 115k 422k 51.1k 221k 137k 19.1k 576k
1.8 63.4k 150k 115k 324k 82.5k 11.5k 221k
1.5 59.0k 107k 137k 301k 76.8k 10.7k 158k
1.2 127k 158k 102k 158k 187k 26.1k 267k
1 200k 174k 100k 113k 107k 15.0k 105k
–5 133k 1.37M 118k 1.37M 174k 20.0k 2.00M
–9 97.6k 1.74M 115k 2.32M 182k 22.6k 3.65M

–12 107k 2.49M 40.2k 1.07M 40.2k 5.11k 1.07M
–15 107k 3.09M 309k 10.2M 309k 40.2k 10.2M

トリップ点は公称電圧±6.5%です。

アプリケーション情報

ユーザーが外付けコンデンサを使いたくない場合、TMR
ピンをグランドに接続して、デバイスを内部200msタイ
マに切り替えます。

ユーザーが400µsより短いタイムアウトを必要とする場
合、あるいはアプリケーション固有のリセット出力の処
理を行いたい場合、TMRピンをVCCに接続して、デバイス
をコンパレータ・モードにすることができます。コンパ
レータ・モードでは、タイマはバイパスされ、コンパレー
タの出力はリセット出力に直接出力されます。

TMRをグランドまたはVCCに保持するのに必要な電流は
約2µAです。このピンをフロート状態からグランドまた
はVCCに強制するには、移行するあいだ最大100µA必要と
することがあります。

デバイスがコンパレータ・モードのとき、誤ったリセッ
トを防ぐ2つの手段の片方が取り除かれていますので、
小さな値の片側ヒステリシスが入力に追加され、モニタ
される電圧がスレッショルドを通過するとき発振を防
ぎます。このヒステリシスでは、有効から無効への遷移
のスレッショルドは変化しませんが、無効から有効への
スレッショルドは約0.7%移動します。したがって、ADJ入
力の極性が正のとき、入力が約500mVを超えているとス
レッショルド電圧は公称500mVです。入力が500mVより
下に下がるや否や、スレッショルドは公称503.5mVに上
がります。逆に、負極性の入力に構成されているとき、入

力が500mVより下だとスレッショルドは500mVで、入力
が500mVより上に上がると496.5mVに切り替わります。

コンパレータ・モードの機能はTMRピンをVCCピンに直
接短絡してイネーブルします。このピンを他の電圧に接
続すると、その結果は予測できません。

リセット・タイミング・コンデンサの選択
TMRピンとグランドのあいだにコンデンサ（CTMR）を接
続して、リセット・タイムアウト（tRST）を設定します。次
式により、特定のタイムアウトに必要なコンデンサの値
が概算されます。 

CTMR = tRST • 110 [pF/ms]

TMRピンを外付けコンデンサなしにオープンのままに
しておくと、約400µsのリセット・タイムアウトになります。

リセット・タイムアウトの最大時間は、起動時に大きなコ
ンデンサを充電するデバイスの能力によって制限されま
す。最初、TMRピンに大きな（放電した）コンデンサがあ
ると、デバイスは（ピン電圧がグランドになるので）内部
タイマ・モードであると見なします。TMRピンから流れ
出す2µAが、電源が有効電圧に達した後最初の200ms以内
に、コンデンサをグランド検出スレッショルドまで充電
しないと、内部タイマ・サイクルが完了し、RSTが時期尚
早に“H”になります。
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VCC

ADJ1

LTC2909-25

REF

ADJ2

RST

SEL

RPU
10k

RN2A
1.37M

15V
5V

–5V
–15V
3.3V
2.5V

RN1A
133k

RN2B
3.09M

RN1B
107k

RP2A
1.15M

RP1A
137k

RP2B
3.09M

RP1B
115k

CTMR1
2.2nF

CTMR2
2.2nF

CBYP1
100nF

CBYP2
100nF

TMR
GND

VCC

ADJ1

LTC2909-33

REF

ADJ2
2909 TA02

RST

SEL

TMR
GND

SYSTEM

6電源の低電圧モニタ、2.5Vのリセット出力と20msのタイムアウト付き

12Vから電力供給を受ける±12V UVモニタ、
20msのタイムアウト（1.8Vロジック出力） 
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M1、M2：FDG6301Nまたは同等品 
RSTの負荷が1nFを超える場合、M1の
ドレインに1nFのバイパス・コンデンサを
推奨
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*ESDに対するオプション
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ヒステリシス付き48VテレコムUV/OV

アプリケーション情報
このため、起動時に200msより長いタイムアウトが必要
な場合、1µF（9秒のタイムアウト）の実際上の制限が課さ
れます。起動時のタイムアウトが重要でなければもっと
大きなコンデンサを使うことができますが、コンデンサ
のリーク電流が500nAを超えてはならないという制限が
付き、そうでないとタイマ機能は損なわれます。

RST出力の特性
RSTのプルダウンの強さのDC特性は「標準的性能特性」
のセクションに示されています。RSTはオープン・ドレイ
ンのピンなので、ロジック電源への外部プルアップ抵抗
が必要です。RSTはこのピンの電圧リミットが守られる
限りVCCより上に引き上げることができます。

RSTピンはオープン・ドレインの性質があるので、複数の
LTC2909をワイヤードOR結合して、3個以上の電源をモ
ニタすることができます（「標準的応用例」を参照）。オー
プン・ドレイン出力を備えた他のロジックをRSTライン
に接続することもできますので、他のロジックで定まる
条件でリセットすることができます。

パワーアップとパワーダウンの説明で注記したように、
RSTをドライブする回路はVCCから電力供給を受けます。
フォールト状態のあいだ、VCCが少なくとも0.5Vあれば、
RSTの0.15VのVOLが保証されます。

標準的応用例
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TS8パッケージ
8ピン・プラスチックTSOT-23

(Reference LTC DWG # 05-08-1637)

1.50 – 1.75
(NOTE 4)

2.80 BSC

0.22 – 0.36 
8 PLCS (NOTE 3)

DATUM ‘A’

0.09 – 0.20
(NOTE 3) TS8 TSOT-23 0802

2.90 BSC
(NOTE 4)

0.65 BSC

1.95 BSC

0.80 – 0.90

1.00 MAX
0.01 – 0.10

0.20 BSC

0.30 – 0.50 REF

PIN ONE ID

NOTE:
1. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
2. DRAWING NOT TO SCALE
3. DIMENSIONS ARE INCLUSIVE OF PLATING
4. DIMENSIONS ARE EXCLUSIVE OF MOLD FLASH AND METAL BURR
5. MOLD FLASH SHALL NOT EXCEED 0.254mm
6. JEDEC PACKAGE REFERENCE IS MO-193

3.85 MAX

0.52
MAX

0.65
REF

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT
PER IPC CALCULATOR

1.4 MIN2.62 REF

1.22 REF

DDBパッケージ
8ピン・プラスチックDFN (3mm×2mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1702)

2.00 ±0.10
(2 SIDES)

NOTE:
1. DRAWING CONFORMS TO VERSION (WECD-1) IN JEDEC PACKAGE OUTLINE M0-229 
2. DRAWING NOT TO SCALE 
3. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
4. DIMENSIONS OF EXPOSED PAD ON BOTTOM OF PACKAGE DO NOT INCLUDE 
    MOLD FLASH. MOLD FLASH, IF PRESENT, SHALL NOT EXCEED 0.15mm ON ANY SIDE
5. EXPOSED PAD SHALL BE SOLDER PLATED
6. SHADED AREA IS ONLY A REFERENCE FOR PIN 1 LOCATION ON THE TOP AND BOTTOM OF PACKAGE

0.38 ± 0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

0.56 ± 0.05
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

2.15 ±0.05
(2 SIDES)

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

14

85

PIN 1 BAR
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0 – 0.05

(DDB8) DFN 1103

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

PIN 1
CHAMFER OF
EXPOSED PAD

0.25 ± 0.05

2.20 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

0.61 ±0.05
(2 SIDES)

1.15 ±0.05

0.675 ±0.05

2.50 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.50 BSC

パッケージ寸法

NOTE： 
1. 図面はJEDECのパッケージ外形MO-229のバージョン（WECD-1）に適合
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
 モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージのトップとボトムのピン1の位置の参考に過ぎない

パッケージ
の外形

推奨する半田パッドのピッチと寸法

ピン1バーの
トップ・マーキング
（NOTE 6を参照）

露出パッドの底面

露出パッドの
ピン1の面取り

IPC CALCULATORを使った
推奨半田パッド・レイアウト

NOTE： 
1. 寸法はミリメートル
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法には半田を含む
4. 寸法にはモールドのバリやメタルのバリを含まない
5. モールドのバリは0.254mmを超えてはならない
6. JEDECパッケージ参照番号はMO-193

リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は一切負い
ません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料はあくまでも参考資
料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。
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過電圧、過電流および過熱に対する保護と低電圧リセット機能付き自動車用電源システム

VCC

ADJ1

LTC2909-25

REF

ADJ2

RST

SEL

TMR
RP1A
102k

GND

VCC

ADJ1

LTC2909-25

REF

ADJ2

RST

SEL

TMR

VCC

ADJ1

LTC2909-25

REF

ADJ2

RST

SEL

TMR
GND GNDRP1B

340k
RP1C
51.1k

RP1E
221k

RP1D
49.9k

NTC THERMISTOR
NTHS-1206N01
R25 = 100k
R = 10.7k AT 85°C

RREF
10.7k

RPU1
4.7k

RL2
100k

CG
10nF

CBYP1
100nF

RL1 4.7k

RFB2
100k

RFB1
10k

RCC
4.7k

RP2A
2.49M

RP2B
2.05M

RP2C
221k

RP2D
1.07M

RP2E
1.15M

RPU2
10k

2909 TA05

RG2
10Ω

RG1
1k

Q2

Q1

D1

2N6507

M1
IRLZ34

D1: 1N5238B OR SIMILAR
Q1, Q2: FFB2227 OR SIMILAR

VIN
12V

RS
0.01Ω

CT
680nF

CBYP2
100nF

ON
FB

GATESENSE

TIMER

CIRCUIT BREAKER AND CROWBAR

GND

LT1641-2PWRGD

VCC

DC/DC
2.5V

3.3V
DC/DC

CBYP3
100nF

SYSTEM

12V OV AND 3.3V OV DETECT 2.5V OV AND T > 85°C DETECT 12V, 3.3V and 2.5V UV DETECT

標準的応用例

関連製品
製品番号 説明 注釈
LTC1326/LTC1326-2.5 マイクロパワー高精度トリプル電源モニタ 4.725V、3.118V、1Vスレッショルド（±0.75%） 
 （5V/2.5V、3.3Vおよび可変）
LTC1536 PCIアプリケーション用の精密トリプル電源モニタ PCIのtFAILタイミング仕様に適合
LTC1540 リファレンス付きナノパワー・コンパレータ 可変ヒステリシス
LTC1726-2.5/LTC1726-5  マイクロパワー・トリプル電源モニタ 可変RESETおよびウォッチドッグ・タイムアウト 
 （2.5V/5V、3.3Vおよび可変）
LTC1727/LTC1728 オープン・ドレインのリセット付き 個別のモニタ出力、MSOP/5ピンSOT-23 
 マイクロパワー・トリプル電源モニタ
LTC1985-1.8 プッシュプルのリセット出力付き 5ピンSOT-23パッケージ 
 マイクロパワー・トリプル電源モニタ
LTC2900 プログラマブル・クワッド電源モニタ 可変RESET、10ピンMSOPパッケージと 
  3mm×3mm 10ピンDFNパッケージ
LTC2901 プログラマブル・クワッド電源モニタ 可変RESETおよびウォッチドッグ・タイマ、 
  16ピンSSOPパッケージ
LTC2902 プログラマブル・クワッド電源モニタ 可変のRESETと許容誤差、16ピンSSOP 
  パッケージ、マージニング機能
LTC2903 高精度クワッド電源モニタ 6ピンSOT-23パッケージ、超低電圧RESET
LTC2904/LTC2905 3ステートのプログラマブル高精度デュアル電源モニタ 可変の許容誤差とリセット・タイマ、 
  8ピンSOT-23パッケージ
LTC2906/LTC2907 高精度デュアル電源モニタ（1つは選択可能、1つは可変） 個別のVCCピン、RST/RST出力/可変リセット・ 
  タイマ 
LTC2908 高精度6電源モニタ（4つは固定、2つは可変） 8ピンSOT-23パッケージとDDBパッケージ
LT6700 400mVリファレンス付きマイクロパワー 6ピンSOT-23パッケージ 
 低電圧デュアル・コンパレータ
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〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町3-6秀和紀尾井町パークビル8F
TEL 03-5226-7291● FAX 03-5226-0268 ● www.linear-tech.co.jp


